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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Turbinenschaufel sowie Verfahren zur Inspektion und/oderReinigung einer Turbinenschaufel 

@ Eswirdeine mitKuhlluft beaufschlagte Turbinenschau- 
fel (1), insbesondere eine Leit- oder Laufschaufel einer 
Gasturbine, angegeben, die ein oder mehrere Durchtritts- 
offnungen (22) fur ein Inspektionswerkzeug (35) und/oder 
Reinigungswerkzeug aufweist. Grol^e und Lage der 
Durchtrittsoffnungen sind so gewahlt, daB sie keinen 
nachteiligen Effekt auf die Kuhlung der Turbinenschaufel 
(1) haben. Bei der Inspektion und/oder Reinigung der Tur- 
binenschaufel (1) wird das Inspektions- und/oder Reini- 
gungswerkzeug (35) von auf^en durch die Durchtrittsoff- 
nung (22) in den Innenraum (5) der Turbinenschaufel (1) 
eingefuhrt. An verschmutzten Stellen wird durch das In- 
spektions- und/oder Reinigungswerkzeug (35) gezielt Rei- 
nigungsfluid injiziert 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine IXirbinenschaufel, insbeson- 
dere eine Gasturbinenschaufel, und ein Verfahren zur In- 
spektion und/oder Reinigung einer Tbrbinenschaufel, insbe- 5 
sondere einer Leit- oder Laufschaufel einer Gasturbine. 

Um einen hohen Wiricungsgrad beim Betrieb einer mit ei- 
nem Aklionsfluid, insbesondere einem heifien Gas, betriebe- 
nen Turbine, insbesondere einer Gasujrbine, zu erzielen 
wird das Aktionsfluid auf eine hohe Temperatur aufgeheizt. 10 
Bei einer Gasturbine mit einer Brennkammer zur Erzeugung 
des heiBen Aktionsfluids werden die der Brennkammer 
nachstgelegenen Leit- und Laufschaufeln von einem Kiihl- 
gas durchstromt, um den dort berrschenden, hohen Tempe- 
raturen zu widerstehen. Diese Temperaturen konnen z. B. 15 
bei einer Gasmrbine oberhalb des Schmelzpunktes des fur 
die Herstellung der Gasturbinenschaufel verwendeten 
Werkstofifes liegen. 

In dem Buch von F. Dietel, "Turbinen, Pumpen und Ver- 
dichter", Vogel Verlag, 1. Aufl., 1980, auf Seite 147 ff., ist 20 
eine Gasturbine beschrieben, bei der die Leit- und Lauf- 
schaufeln der ersten Turbinenstufe mit einem Kiihlluftstrom 
gekiihlt werden. Durch die Kiihlung wird die Temperatur 
unterhalb eines fiir die mechanische Stabilitat der Schaufeln 
kritischen Wertes gehalten, so daB die mechanische Stabili- 25 
tat und damit die Funktionstiichtigkeit der Gasturbinen- 
schaufel bei diesen Bedingungen gewahrleistet ist. Bine von 
einem Aktionsfluid der Turbine umstrombare AuBenwand 
der Gasturbinenschaufel umschlieBt bei dieser Art der Kiih- 
lung einen Innenraum, der von der Kiihlluft durchstrombar 30 
ist. Die KiihUuft wird einer der Gasturbine zugeordneten 
Verdichterstufe entoommen und den Lauf- und Leitschau- 
fehi zur Kiihlung zugeleitet. In einem Anstrombereich der 
Turbinenschaufel sind mehrere Kuhlluftofiftiungen ange- 
brachl, die den Innenraum der Turbinenschaufel mit einem 35 
von dem Aktionsmedium durchstrombaren AuBenraum ver- 
binden. Bei Betrieb der IVirbine tritt aus den Offhungen 
Kiihlluft aus dem Inneren der T\irfoinenschaufel bis auf die 
Oberflache der AuBenwand aus. Auf der Oberflache bildet 
sich in diesem Bereich ein Kiihlluftfilin, der die T\irbinen- 40 
schaufel vor einer zu starken Erwarmung schiitzt. Diese Art 
der Kiihlung ist auch als Filmkiihlung bekannt. Solche Aus- 
trittsoffbungen fiir Kiihlluft sind auch auf einer Abstrom- 
seite der Turbinenschaufel vorgesehen. Die Austrittsoffnun- 
gen auf der Anstromseite weisen einen sehr geringen Durch- 45 
messer auf, damit sich ein hinreichend diinner Kiihlfilm aus- 
bildet, der die Oberflachentemperatur der Turbinenschaufel 
unterhalb eines kritischen Wertes halt, und gleichzeitig der 
Kiihlluftbedarf der Turbine nicht ubermaBig ansteigt. Zur 
weiteren Verminderung des Kiihlluftbedarfs haben auch die 50 
Offhungen auf der Abstromseite der Hurbine einen geringen 
Durchmesser. 

Bei filmgekiihlten Turbinenschaufeln besteht unter be- 
stimmten Umstanden die Gefahr, daB sich die Offhungen im 
Anstrom- und im AbsU-ombereich aufgrund ihres geringen 55 
Querschnitts durch verschmutztes Kiihlmedium zusetzen 
konnen. Weiterhin kann auch die Gefahr bestehen, daB sich 
im Innenraum der TWbinenschaufel angeordnete Kiihlluft- 
kanale nach und nach mit Ablagerungen aus verschmutzter 
Kiihlluft zusetzen. 60 

Aufgabe der Erfindung ist es eine gekiihlte Turbinen- 
schaufel anzugeben. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist 
ein Verfahren zur Inspektion und/oder Reinigung einer TYir- 
binenschaufel, insbesondere einer Gasturbinenschaufel, an- 
zugeben. 65 

Die auf die Turbinenschaufel gerichtete Aufgabe wird er- 
findungsgemaB gelost durch eine Turbinenschaufel mit ei- 
nem Schaufelblattbereich, die einen Anstrombereich, einen 
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Abstrombereich sowie eine von einem Akdonsfluid um- 
strombare AuBenwand aufweist, welche einen Innenraum 
zurFuhrung von Kiihlmedium umschlieBt, wobei zumindest 
eine Durchuittsofifhung fiir ein Inspektionswerkzeug und/ 
oder Reinigungswerkzeug in den Innenraum vorgesehen ist. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, daB auf- 
tretende Verunreinigungen im Inneren einer von einem 
Kiihlmedium durchstrombaren Turbinenschaufel, sowie an- 
dere BeschSdigungen, wie z. B. Risse, meist innerhalb von 
definierten Teilbereichen der T\irbinenschaufel auftreten. 
Solche Teilbereiche umfassen beispielsweise Totraume ei- 
nes im Inneren der I\irbinenschaufel angebrachten Zufiih- 
rungskanals fur Kiihlmedium, in denen sich vom Kiihlme- 
dium mitgefuhrte Schmutzpartikel ablagem und den ZufUh- 
rungskanal zusetzen oder Bereiche der TXirbinenschaufel, 
insbesondere des Schaufelblattes, die besonderen mechani- 
schen oder thermischen Belastungen ausgesetzt sind. Solche 
Teilbereiche der Turbinenschaufel lassen sich besonders 
griindlich durch ein Inspektionswerkzeug, z. B. ein Endo- 
skop, untersuchen, welches direkt in die potentiell gescha- 
digten Bereiche eingefiihrt werden kann, Um eine derartige 
Inspektion durchfiihren zu konnen muB ein Zugang zum In- 
neren der Turbinenschaufel geschafiFen werden. Hierzu miis- 
sen die TXirbinenschaufel aus der Turbine ausgebaut werden. 
Dies fiihrt allerdings zu langen Inspektions- und damit Sdll- 
slandszeiten, die die Gesamteffektivitat der TXirbinenanlage 
vermindem. 

Die Erfindung geht nun von der Oberlegung aus, einen 
oder mehrere begrenzte Zugange ins Innere der Turbinen- 
schaufel zu schaffen, durch die insbesondere die Teilberei- 
che des Turbinenschaufelinneren fiir ein Inspektionswerk- 
zeug und/oder zuganglich gemacht werden, in denen Be- 
schadigungen und Verunreinigungen gehauft auftreten, bzw. 
vermutet werden. 

Ein solcher begrenzter Zugang ins Innere der Turbinen- 
schaufel wird erfindungsgemaB durch eine Durchtrittsoff- 
nung geschafifen, die den von einem Aktionsfluid durch- 
strombaren AuBenraum der Hirbinenschaufel mit ihrem In- 
neren verbindet. Mit Hilfe der Durchtrittsoffnung ist es 
moglich innenliegende Teilbereiche der 'I\irbinenschaufel 
mit erhohter Verschmutzungs- oder Beschadigungsneigung 
mit einem geeigneten Inspektions- und/oder Reinigungs- 
werkzeug zu untersuchen und ggf. zu reinigen, ohne daB die 
I\irbinenschaufel dazu ausgebaut werden muB. Fiir die In- 
spektion und/oder Reinigung der Tjrbinenschaufel geniigt 
es, einen kleinen Zugang in der Turbine zur betroffenen Tur- 
binenschaufel zu schaffen, um das Inspektions- und/oder 
Reinigungswerkzeug in das Innere der Turbinenschaufel 
einzufiihren. Ein solcher Zugang kann fiir die Hirbinen- 
schaufeln der ersten Tiirbinenstufe beispielsweise iiber eine 
Brennkammer der Hirbine erfolgen, in welchen bereits eine 
oder mehrere Inspektionsoffhungen vorgesehen sein kon- 
nen. Der Zugang kann auch iiber zusatzliche Offhungen im 
Turbinengehause erfolgen. Dadurch kann auf eine Ofihung 
des gesamien Turbinengehauses verzichtet werden, was die 
Inspektionszeit deutlich verkiirzt. 

Der Durchmesser der Durchtrittsoffnung ist so gewahlt, 
daB das durch die Durchtrittsoffnung ausstromende Kiihl- 
medium keinen bedeutenden Mehrverbrauch an Kiihlme- 
dium zur Folge hat, und daB durch ausstromendes Kiihlme- 
dium keine zusatzliche Abkiihlung des Aktionsmediums 
aufuitt, was zu einer Verringerung des Wirkungsgrades fiih- 
ren konnte. Die Durchtrittsoffnung ist weiterhin so ausge- 
fUhrt, daB im wesendichen keine Beeintrachtigung der 
Kuhlwirkung an der Hirbinenschaufel auftritt. Dies ist mog- 
lich, da nur sehr wenige Durchtrittsoffhungen pro Turbinen- 
schaufel notwendig sind, insbesondere nur eine Durchuitts- 
offhung, um kritische Teilbereiche des l\irbineninneren zu 
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untersuchen. Bei einer filmgekuhlten IVrbinenschaufel sind 
beispielsweise im Anstrombereich eine Vielzahl von Kiihl- 
luftofifiiungen vorgesehen (beispielsweise ca. 100) aus de- 
nen Kiihlluft austritt, die den Kuhlfilm bildet. Wird nun in 
diesem Bereich eine DurchtrittsofFnung fur ein Inspektions- 5 
und/oder Reinigungswerkzeug geschaffen, so liegt der er- 
hohte Kuhlluftverbrauch unterhalb von einem Prozent und 
damit innerhalb iiblicher Fertigungstoleranzefifekte. Bevor- 
zugt liegt der Durchmesser der Durchtrittsofifoung oberhalb 
von 1 mm, insbesondere zwischen 1,2 mm bis 1,5 mm. Ge- lO 
gebenenfalls kann der Durchmesser der Durchtrittsoflfoung 
auch oberhalb von 1,5 mm liegen. 

Vorteilhafterweise befindet sich die Durchtrittsoffnung im 
Anstrombereich des Schaufelblattes der Ibrbinenschaufel. 
Der Anstrombereich, insbesondere der Anstrombereich der 15 
Hirbinenschaufeln der ersten Hirbinenstufe, ist fur ein In- 
spektions- Oder Reinigungswerkzeug besonders leicht zu- 
ganglich. Das gilt urn so mehr, wenn das Inspektions- und/ 
Oder Reinigungswerkzeug von der Brennkammer der TYir- 
bine her an die Hirbinenschaufel herangefuhrt wird und da- 20 
mil zuerst den Anstrombereich der Turbinenschaufel er- 
reicht. So laBt sich vermeiden einen zusatzlichen Zugang 
durch das Hirbinengehause zum Turbineninneren fiir die In- 
spektion und/oder Reinigung der Tbrbinenschaufel schafifen 
zumiissen. 25 

Um die Zuganglichkeit des Inneren der IVirbinenschaufel 
weiter zu erhohen ist die Durchtritts5fifnung bevorzugt im 
Schaufelblattbereich im Bereich eines Endes der 7\irbinen- 
schaufel angebracht. Dadurch konnen diese besonders hau- 
fig von Verschmutzungen und Beschadigungen betroffenen 30 
Bereiche leicht inspiziert werden. Wenn die Turbinenschau- 
fel von der Brennkammer her nur schwer oder nicht zugang- 
lich ist, kann die Durchtrittsoffnung einer z. B, als Lauf- 
schaufel eingesetzten Hirbinenschaufel, an ihrem Kopf- 
ende, insbesondere auf einer Schaufelspitze angebracht sein. 35 
Durch einen kleinen Inspektionskanal im Hirbinengehause 
der beispielsweise radial auf einen Rotor der Turbine zulauft 
kann dann ein Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug 
zu einer Hirbinenschaufel verfahren und aus dem Inspekti- 
onskanal durch die auf der Turbinenschaufelspitze ange- 40 
brachte Durchtrittsoffnung in die 'I\irbinenschaufel einge- 
fiihrt werden. 

Vorteilhafterweise verlaufen die Durchtrittsoffnungen im 
wesentlichen parallel zu einer Normalen der AuBenwand 
der Turbinenschaufel, Dadurch wird der Vorteil erreicht, da6 45 
das Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug innerhalb 
eines weiten Bereiches gleichmaBig in jede Richtung im In- 
neren der Turbinenschaufel zur Untersuchung bzw. Reini- 
gung eingefiihrt und gezielt gesteuert werden kann. 

Weist die Turbinenschaufel in ihrem Inneren einen Kiihl- 50 
einsatz oder mehrere Zufiihrungskanale fur Kuhlmedium 
auf, so sind vorteilhaft zusatzliche Bohrungen im Kuhlein- 
satz oder in den Zufiihrungskanalen angebracht. Durch diese 
Bohrungen kann das Inspektions- und/oder Reinigungs- 
werkzeug auch in den Kuhleinsatz oder die Zufuhrungska- 55 
nale eingefiihrt werden. Die Bohrungen Uegen bevorzugt in 
einer Rucht mit der in diesem Bereich vorgesehenen Durch- 
trittsoffnung durch die AuBenwand der Hirbinenschaufel, 
damit das Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug im 
wesentlichen geradlinig und damit einfach in den Kiihlein- 60 
satz oder Zufiihrungskanal eingefuhrt werden kann. 

BevorzugtermaBen ist eine so ausgestaltete Hirbinen- 
schaufel als Leit- oder Laufschaufel in einer Gasturbine ein- 
gesetzt. 

Die auf ein Verfahren zur Inspektion einer Hirbinen- 65 
schaufel gerichtete Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
ein Verfahren gelost, bei dem eine Hirbinenschaufel, die zur 
Kuhlung einen von einem Kuhlmedium durchstr6mbaren 
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Innenraum aufweist, dem eine Anzahl KiihlluftofiFnungen, 
die aus dem Innenraum in den Anstrombereich und/oder 
Abstrombereich ftihren, zugeordnet ist, wobei durch eine 
Durchtrittsdffiiung, welche von auBen in den Innenraum der 
Turbinenschaufel fiihrt, von auBen ein Inspektions weric- 
zeug, insbesondere ein Endoskop, in den Innenraum der 
Turbinenschaufel eingefuhrt wird. Die auf ein Reinigungs- 
verfahren gerichtete Aufgabe wird gelost indem von auBen 
durch die Durchuittsoffnung ein Reinigungswericzeug in 
den Innenraum eingefuhrt wird, mit dem ein Reinigungs- 
fluid zur Sauberung in den Innenraum der Hirbinenschaufel 
injiziert wird. 

Von auBerhalb des Hirbinengehauses kann so durch eine 
Inspektionsoffnung eines Hirbinengehauses, z. B. eine Off- 
nung der Brennkammer der Hirbine, ein Inspektions- und/ 
Oder Reinigungswerkzeug an die Hirbinenschaufel herang&- 
fahren und durch die Durchtrittsoffnung ins Innere der Tur- 
binenschaufel eingefuhrt werden, ohne daB die Turbinen- 
schaufel dazu vom Rotor oder vom Hirbinengehause ent- 
femt werden muB. Ein aufwendiger und zeitraubender Aus- 
bau der Hirbinenschaufel kann dadurch entfallen. 

Vorteilhaft wird die Hirbinenschaufel mit dem Inspekti- 
onswerkzeug auf Verunreinigungen der Zufiihrungskanale 
und KiihUuftkanale oder Beschadigungen der Hirbinen- 
schaufel untersucht. AnschlieBend kann an den verunreinig- 
ten Stellen gezielt ein Reinigungsfluid in das Innere der Hir- 
binenschaufel injiziert werden, um Schmutzansammlungen 
aus der Turbinenschaufel herauszuspulen. 

Mit der Verwendung einer so ausgestalteten Hirbinen- 
schaufel in einer Turbine und der Anwendung des Verfah- 
rens konnen periodisch anfallende oder auBergewohnliche 
Untersuchungen und Reinigungen der Hirbinenschaufeln in 
einer Turbine von auBen, ohne aufwendiges Aus- und Ein- 
bauen der einzelnen Hirbinenschaufeln durchgeftihrt wer- 
den, was zu einer erheblichen Reduzierung der Stillstandzei- 
ten einer Hirbinenanlage fiihrt. 

Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele werden die Turbinenschaufel und das Verfahren 
zur Inspektion und/oder Reinigung der Hirbinenschaufel 
naher erlautert. Es zeigen die Figuren in schematischer Dar- 
stellung: 

Fig, 1 einen Langsschnitt durch eine Hirbinenschaufel 
mit Kiihllufteinsatz und Durchtrittsoffnungen am Kopf- und 
FuBende der Turbinenschaufel, 

Fig. 2 einen Langsschnitt gemaB Fig. 1 mit einem in den 
Innenraum der Hirbinenschaufel eingefuhrtem Inspektions- 
und/oder Reinigungswerkzeug, 

Fig. 3 einen L^gsschnitt durch eine Turbinenschaufel 
mit Kiihlluftzufuhr- und KuhUuftabfuhrkanal mit eingefuhr- 
tem Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Hirbinenschaufel in 
Fig. 3 mit eingefiihrtem Inspektions- und/oder Reinigungs- 
werkzeug. 

Gleiche Elemente tragen in den Figuren jeweils gleiche 
Bezugszeichen. 

In Fig, 1 ist eine Turbinenschaufel 1 gezeigt, die sich von 
einem FuBbereich 2 iiber einen Schaufelblattbereich 4 ent- 
lang einer Hauplachse 32 zu einem Kopfbereich 6 erstreckt. 
Die Hauptachse 32 ist gleich der Hauptausdehnungsachse 
der Turbinenschaufel 1. Die Turbinenschaufel 1 umfaBt ei- 
nen Innenraum 5, in dem ein Kiihllufteinsatz 8 angeordnet 
ist, welcher eine Anzahl von Oftiiungen 10 zur Durchstro- 
mung von Kiihlluft 17 aufweist Der Schaufelblattbereich 4 
der Hiibinenschaufel 1 weist einen Anstrombereich 12 der 
von einem Aktionsfluid 16 der Hirbine angestromt wird, so- 
wie einen Abstr5mbereich 14 auf. Die Hirbinenschaufel 1 
besitzt im Anstrombereich 12 eine Vielzahl von Kiihliuftoff- 
nungen 18 durch die Kiihlluft 17 austreten und auf der Ober- 
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flache der Turbinenschaufel 1 einen Kuhlluftfilm ausbilden 
kann. Im Abstrbmbereich 14 befinden sich ebenfalls Kuhl- 
luftdffnungen 20, fur die Kuhlung der Ibrbinenschaufel 1 in 
diesem Bereich. 

Am FuBende 7 des Schaufelblattbereiches 4 der Hubi- 5 
nenschaufel 1, ist im Anstrombereich 12 eine Durchtrittsoff- 
nung 22 angebracht, die einen groBeren Durchmesser als die 
benachbarten Kuhlluftoffnungen 18 aufweist und im we- 
sentlichen parallel zur Normalen der Oberflache der Tbrbi- 
nenschaufel 1 gefuhrt ist, Der KuhUufteinsatz 8 weist in die- lO 
sem Bereich, auf der der DurchtrittsoflFnung 22 zugewand- 
ten Seite, eine Bohrung 24, sowie auf der dieser Bohrung 24 
gegeniiberliegenden Seite eine weitere Bohrung 26 auf. Die 
Bohrungen 24 und 26 bilden eine Verlangerung der Durch- 
tritts6f¥hung 22, d. h. daB die drei Offhungen 22, 24, 26 in 15 
einer Rucht liegen. 

Im Kopfbereich 6 der Turbinenschaufel 1, auf einer 
Schaufelspitze 28 ist eine zusatzliche Durchtrittsoffnung 30 
angebracht, die die AuBenwand der TVirbinenschaufel 1 in 
Richtung der Hauptachse 32 der Turbinenschaufel 1 durch- 20 
stoBt. Der KuhUufteinsatz 8 ist in seinem Kopfbereich mit 
einer weiteren Bohrung 34 versehen, die so angebracht ist, 
daB ein Inspektions- und/oder Reinigungswerkzeug durch 
die zusatzliche Durchtrittsoffnung 30 und durch die weitere 
Bohrung 34 im wesentlichen parallel zu der Hauptachse 32 25 
ins Innere des KiihUufteinsatzes 8 eingefiihrt werden kann. 

In Fig. 2 ist ein Langsschniti durch die Turbinenschaufel 
1 wahrend eines Inspektions-, bzw. Reinigungsvoigang ge- 
zeigt. Durch die Durchtrittsoffnung 22 am FuBende des 
Schaufelblattbereiches 4 der Turbinenschaufel 1 ist als ein 30 
Inspektionswerkzeug ein Endoskop 35 von auBen ins Innere 
der Turbinenschaufel 1 eingefiihrt. Das Endoskop reicht 
durch die in einer Rucht angeordneten Bohrungen 24 und 
26 des KiihUufteinsatzes 8 bis in den Abstrombereich 14 des 
Inneren der Turbinenschaufel 1. Dort kann ein vom Kiihl- 35 
lufteinsatz 8 und einer Wandung der TAirbinenschaufel ge- 
bildeter Abfiihrkanal 36, inspiziert werden. Insbesondere 
Schmutzablagerungen im Abfiihrkanal 36, zugeselzte Kiihl- 
offhungen 20 oder Schaden der Turbinenschaufel, wie z. B. 
Risse, konnen auf diese Weise entdeckt werden. Mit dem 40 
Endoskop 35 kann auch das Innere des KiihUufteinsatzes 8 
entlang der gestrichelt ausgefiihrten Linien 38 und 40, durch 
die Durchtrittsoffnung 22 und die Bohrung 24, auf Schmutz- 
ablagerungen und eventueUe Schaden untersucht werden. 

Werden bei der Inspektion Schmutzablagerungen festge- 45 
steUt, die den KiihUuftfiuB und die Kiihlwirkung beeintrach- 
tigen, wird auf dem bereits beschriebenen Weg anstelle des 
Endoskop 35 ein nicht dargestelltes Reinigungswerkzeug 
eingefiihrt. Das Reinigungswerkzeug kann beispiels weise 
als Einspritzkaniile ausgestaltet sein, durch die ein Reini- 50 
gungsfluid ins Innere der IVirbinenschaufel 1 an die ver- 
schmutzten SteUen injiziert werden kann, das die Schmutzp- 
artikel aus dem Inneren der l\irbinenschaufel 1 herausspiilt. 

Im Kopfbereich 6 der TXirbinenschaufel 1 wird die In- 
spektion durch-die Durchtrittsoffnung 30 mit dem Endo- 55 
skop 35 vorgenommen. Das Endoskop 35 reicht hier in den 
sich entlang der Hauptachse 32 nach unten erstreckenden 
Abfiihrkanal 36, zur Inspektion deijenigen kritischen Teile 
des Abfiihrkanals 36, die durch eine Untersuchung im Be- 
reich des FuBes 2 durch die Durchtrittsoffnung 22 und die 60 
Bohrungen 24, 26 nicht erreicht werden konnen. 

Das Endoskop 35 kann auch entlang der gestrichelten Li- 
nie 42 durch die Bohrung 34 in den Kiihllufteinsatz 8 einge- 
fiihrt werden umdessen oberen Bereich zu inspizieren. Wird 
das Endoskop 35 entlang der Linie 44 gefuhrt, so kann auch 6S 
der im Anstrombereich 12 befindliche Teil des Innenraums 
der lYirbinenschaufel 1 untersucht werden, der vom Kiihl- 
lufteinsatz 8 und d^ von KiihUuft5ffnungen 18 durchsetzten 



Wandung der Turbinenschaufel 1 gebildet wird. AnschUe- 
Bend kann wie bereits beschrieben eine Einspritzkaniile in 
diese Bereiche ein gefuhrt werden um Schmutzablagerun- 
gen zu entfemen. 

In Fig. 3 ist eine Hufoinenschaufel 50 gezeigt, die sich 
wiederum von einem FuBbereich 52 iiber einen Schaufel- 
blattbereich 54 zu einem Kopfbereich 56 erstreckt und einen 
Anstrombereich 12 und einen AbsUrombereich 14 aufweist. 
Auch die Turbinenschaufel 50 ist wahrend des Betriebs mit 
einer Filmkiihlung gekiihlt, die durch aus KuhUuftoffriun- 
gen 58 im Anstrombereich 12 austretende KiihUuft erzeugt 
wird, Zur Kiihlung der Tbrbinenschaufel 50 im Abstrombe- 
reich 14 sind weitere KiihUuftoffbungen 60 vorgesehen. Das 
Innere der Tlirbinenschaufel 50 ist durch einen Steg 62 ge- 
teilt, der zusammen mit der Wandung der lYirbinenschaufel 
50 zwei KiihUuftkanale bUdet, die sich im wesentlichen ent- 
lang der Hauptachse 63 vom Kopfbereich 56 zum FuBbe- 
reich 52 erstrecken, 

Um einen Zugang zum Innenraum 5 der Turbinenschaufel 
50 zur Inspektion und Reinigung zu ermogUchen weist die 
T\irbinenschaufel 50 im Schaufelblattbereich 54 auf der An- 
stromseite 12 eine Durchtrittsofi'nung 64 auf. Die Durch- 
Uittsofifnung 64 befindet sich am Kopfende 56 der Turbinen- 
schaufel 50 um die Inspektion der kritischen Teile der Tbrbi- 
nenschaufel 50 in diesem Bereich zu ermogUchen. Der Steg 
62 besitzt auf Hohe der Durchtrittsoffnung 64 eine Bohrung 
66, die eine Verlangerung der Durchtrittsoffnung 64 dar- 
steUt. Ein Endoskop 35 ist von auBen durch die Durchtritts- 
offnung 64 und die Bohrung 66 in den durch den Steg 62 
und die Wandung im Abstrombereich 14 der lYirbinen- 
schaufel 50 gebildeten KiihUuftkanal eingefiihrt, der auf 
diese Weise von auBen inspiziert werden kann. In Fig. 4 ist 
zur VerdeutUchung ein Querschnitt durch die Turbinen- 
schaufel 50 entlang der Linie m-III in Fig. 3 mit eingefiihr- 
tem Endoskop 35 gezeigt. 

Wird das Endoskop 35 enUang der gestrichelten Linie 68 
in die lYirbinenschaufel 50 eingefiihrt, so kann der vom Steg 
62 und der Wandung im Ansurombereich 12 gebUdete Kiihl- 
luftkanal untersucht werden. Der Kopfbereich der Tlirbinen- 
schaufel 50 kann dagegen untersucht werden, wenn das En- 
doskop 35 entlang der gestrichelten Linie 70 durch die 
Durchtrittsoffnung 64 ins Innere der Turbinenschaufel ein- 
gefiihrt wird. AnschUeBend kann, wie bereits zu Fig. 2 be- 
schrieben, ein Reinigungswerkzeug an verschmutzten Stel- 
len der Turbinenschaufel 50 ein Reinigungsfluid injizieren 
um den Schmutz aus der Turbinenschaufel 50 herauszuspii- 
len. 

Patentanspriiche 

1. lYirbinenschaufel (1) mit einem Schaufelblattbe- 
reich (4), die einen Anstrombereich (12), einen Ab- 
strombereich (14) sowie eine von einem Akdonsfluid 
(16) umstrombare AuBenwand (3) aufweist, welche ei- 
nen Innenraum (5) zur Fiihrung von Kiihlmedium (17) 
umschUeBt, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine Durchtrittsoffnung (22) fiir ein Inspektionswerk- 
zeug (35) und/oder Reinigungswerkzeug durch die Au- 
Benwand (3) in den Innenraum (5) vorgesehen ist. 

2. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Durchtrittsoffoung (22) im 
Anstrombereich (9) befindet. 

3. lYirbinenschaufel (1), die sich enUang einer Achse 
(32) erstreckt, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaufelblattbereich (12) ent- 
lang der Achse (32) zwei gegenuberliegende Enden (6, 
7) aufweist, wobei die Durchtrittsoffiiung (22) im Be- 
reich eines der Enden (6, 7) angeordnet ist 
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4. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da6 die Durchtrittsoff- 
nung (22) im wesentlichen parallel zu einer Normalen 
der Aufienwand (3) verlSuft. 

5. Hirbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 5 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine zu- 
satzliche Bohrung (24, 26, 34, 66) im Innenraum (3) in 
einem Kiihllufteinsatz (8) und/oder einem Steg (62) 
vorgesehen sind, wobei die zusatzliche Bohrung (24, 
26, 34, 66) in den Kiihllufteinsatz (8) und/oder den 10 
Steg (62) im wesentlichen fluchtend zur Durchtrittsoff- 
nung vorgesehen ist. 

6. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, gekennzeichnet durch, eine Ausgestaltung als 
Leit- Oder Laufschaufel einer Gasturbine. 15 

7. Turbinenschaufel (1) nach einem der AnsprOche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittsoff- 
nung (22, 30, 64) einen Durchmesser groBer als 1 mm, 
insbesondere einen Durchmesser zwischen 1,2 mm 
und 1,5 mm, aufweist. 20 

8. Verfahren zur Inspektion einer Tlirbinenschaufel 
(1), deren Schaufelblattbereich (4) einen Anstrombe- 
reich (12), der von dem Aktionsfluid (16) angestromt 
wird, und einen gegeniiberliegenden Abstrombereich 
(14) aufweist, und die Turbinenschaufel (1) zu ihrer 25 
Kiihlung einen von einem Kiihlmedium (17) durch- 
strGmbaren Innenraum (5) umschliefit, wobei eine An- 
zahl K0hlluft5ffhungen (20), die aus dem Innenraum 
(5) in den Anstrombereich (12) und/oder den Abstrom- 
bereich (14) der TXirbinenschaufel (1) fiihren, vorgese- 30 
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine 
Durchtrittsoffnung (22), welche von auBen in den In- 
nenraum (5) fiihrt, von auBen ein Inspektionswerkzeug 
(35), insbesondere ein Endoskop, in den Innenraum (5) 
der Turbinenschaufel (1) eingefuhrt wird. 35 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach einer erfolgten Inspektion mit dem In- 
spektionswerkzeug (35) gezielt Reinigungsfluid an 
verschmutzien Siellen in die Hirbinenschaufel (1) inji- 
ziert wird. 40 

10. Verfahren zur Reinigung einer TYirbinenschaufel 
(1), deren Schaufelblattbereich (4) einen Anstrombe- 
reich (12), der von dem Aktionsfluid (16) angestromt 
wird, und einen gegeniiberliegenden Abstrombereich 
(14) aufweist, und die Turbinenschaufel (1) zu ihrer 45 
Kuhlung einen von einem Kiihlmedium (17) durch- 
strombaren Innenraum (5) umschlieBt, wobei eine An- 
zahl KiihUuftoffnungen (20), die aus dem Innenraum 
(5) in den Anstrombereich (12) und/oder den Abstrom- 
bereich (14) der Turbinenschaufel (1) fiihren, vorgese- 50 
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine 
DurchtrittsofThung (22) welche von auBen in den In- 
nenraum (5) fuhrt, ein Reinigungswerkzeug in den In- 
nenraum (5) eingefuhrt und mittels des Reinigungs- 
werkzeug ein Reinigungsfluid zur Sauberung in den In- 5S 
nenraum (5) der TXirbinenschaufel (1) injiziert wird. 
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